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CoBtinental Aktiengesellschafit 
Beschreibung 

Kautschukmischung und Reifen 

Die Erfindimg betrifft eine schwefelvemetzbare Kautschukmischung, insbesondere fur 
Laufstreifen von Reifen, enthaltend zumindest einen Dieiikautschuk, zunaindest einen 
palaren Pullstoff und RuB. Die Erfindung betrifft femer einen Reifen^ dessen mit der 
Fahrbahn in Beriairung kommender Teil des Laufstreifens zumindest zum Teil aus der mit 
Schwefel vulkanisierten Kautschukmischung besteht. 

Da die Fahreigenschaften eines Reifens, insbesondere eines Fahrzeuglufireifens, in einem 
grofien Umfang von der Kautschukzusammensetzung des Laufstreifens abhangig sind, 
werden besonders hohe Anforderungen an die Zusammensetzung der 
Laufstreifenmischung gestellL Durch den teilweisen oder voUstandigen Ersatz des 
Fullstoffes RuB durch Kieselsaure in Kautschukmischungen wurden die Fahreigenschaflen 
in den vergangenen Jahren insgesamt auf ein hoheres Niveau gebracht Die bekannten 
Zielkonflikte der sich gegensatzlich verhaltenden Reifeneigenschaften bestehen allerdings 
auch bei kieselsaurehaltigen Laufstreifenmischungen weiterhin. So zieht eine 
Verbesserung des Nassgriffs und des Trockenbremsens weiterhin in der Regel eine 
Verschlechterung des RoUwiderstandes, der Wintereigenschaften und des Abriebverhaltens 
nach sich. 

Um diese Zielkonflikte zu losen, sind schon vielfaltige Ansatze verfolgt worden. So hat 
man beispielsweise unterschiedlichste, auch modifizierte Polymere, Harze, Weichnaacher 
imd hochdisperse Fiillstoffe fur Kautschukmischungen eingesetzt und man hat versucht, 
die Vulkanisateigenschaften durch Modifikation der Mischungsherstellung zu 
beeinflussen. 

Aus der EP-A-1 052 270 sind z. B, Laufstreifenmischungen bekannt, die fur einen guten 
Griff auf Eis unter anderem ein flussiges Polymer, z. B. Polybutadien, enthalten. Aus der 
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DE 38 04 908 Al sind ebenfalls Laufstreifenmischungen bekannt, die fiir gute 
Wmtereigenschaften flussiges Polybutadien enihalten. Fliissiges Polybutadien mit hohem 
Vinylgehalt wird auch in der EP-A-1 035 164 fiir Reifenlaufetreifen als Exsalz fiir 
herkdimnliche Weichmacherole voigeschlagen. Die Verwendung von flussigem 
5 Polybutadien in herkonunlichen Mischungen wirkt sich allerdings sehr negativ auf das 
Trockenbremsen von Reifen aus, 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, Kautschukmischungen fur 
Laufstreifen von Reifen bereitzustellen, die bei den Reifen ein gutes Abriebverhalten, 
1 0 guten Nassgriff und eine gute Traktion auf Eis und Schnee bei gleichzeitig gutem 
Trockenbremsen bewirken. Fiir diese Eigenschaflen soil einbesonders hohes 
Gesamtniveau erzielt werden. 

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, dass die Kautschukmischung 
15 - zumindest einen Dienkautschuk, 

flussiges Polybutadien mit einem Molekulargewicht von 1500 - 10000 g/mol und 
einem Vinylgehalt von 15 - 50 %, 
zumindest einen polaren FullstofF, 

zumindest einen Hochstmkturrufi mit einer lodadsorptionszahl von 1 1 5 — 200 g/kg 
20 imd einer DBP-Zahl von 125 - 160 mGL/lOO g und 

zumindest ein Glycerid und/oder ein Faktis enfhalt 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass durch die spezielle Kombination von 
flussigem Polybutadien mit HochstrukturruB und Glycerid und/oder Faktis in 
25 fuUstofEhaltigen Dienkautschukmischungen der Nachteil der Verschlechterung des 

Trockenbremsens, der ublicherweise durch die Zudosierung von flussigem Polybutadien in 
der Mischungen auflxitt, voUstandig kon^ensiert wird. Die anderen genannten 
Reifeneigenschaften bleiben dabei auf hohem Niveau. 

30 Die schwefelvemetzbare Kautschukmischung enfhalt zumindest einen Dienkautschuk, 
wobei in Sinne der Anmeldung flussiges Polybutadien nicht zu den Dienkautschuken 
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gezahlt werden soil. Zu den Dienkautschuken zahlen alle Kautschuke mit einer 
ungesattigten Kohlenstofflcette, die sich zuimndest teilweise von konjugierten Dienen 
ableiten. Besonders bevorzugt ist, wenn der Dienkautschuk oder die Dienkauischuke 
ausgewahlt ist bzw, sind aus der Gnippe, bestehend aus Naturkautschuk (NR), 
synthetischem Polyisopren (IR), Polybutadien (BR) und Styrol-Butadien-Cojwlymer 
(SBR). Diese Dienelastomere lassen sich gut zu der erfindungsgemaBen 
Kautschukmischung verarbeiten und ergeben in den vulkanisierten Reifen gute 
Reifeneigenschaften. 

Die iCautschukmischung kann als Dienkautschuk Polyisopren (IR, NR) enthalten. Dabei 
kann es sich sowohl um cis-I,4-Polyisopren als auch um 3,4-Polyisopren handeln. 
Bevorzugt ist aUerdings die Verwendung von cis-l,4-Polyisoprenen mit einem 
cis-l,4-Anteil > 90 Gew.-%. Zum einen kaim solch ein Polyisopren durch stereospezifische 
Poljonerisation in Losung mit Ziegler-Natta-Katalysatoren oder unter Verwendung von 
fein verteilten Lithiumalkylen erhalten werden. Zum anderen handelt es sich bei 
Naturkautschuk (NR) um ein solches cis-1,4 Polyisopren, der cis-l,4-Ajateil im 
Naturkautschuk ist groBer 99 Gew.-%. 

Entfaalt die Kautschukmischung als Dienkautschuk Polybutadien (BR), kann es sich dabei 
sowohl um cis-1,4- als auch um Vinyl-Polybutadien (40-90 Gew.-% Vinyl-Anteil) 
handeln. Bevorzugt ist die Verwendung von cis-l,4-Polybutadien mit einem cis-l,4-Anteil 
groBer 90 Gew.-%, welches z. B. durch Losungspolymerisation in Anwesenheit von 
Katalysatoren vom Typ der seltenen Erden hergestellt werden kann. 

Bei dem Styrol-Butadien-Copolymer kann es sich um losungspolymerisiertes Stjrol- 
Butadien-Copolymer (S-SBR) mit einem Styrolgehalt, bezogen auf das Polymer, von ca, 
10 bis 45 Gew.-% und einem Vinylgehalt (Gehalt an 1,2-gebundenem Butadien, bezogen 
auf das gesamte Polymer) von 10 bis 70 Gew.-% handeln, welches zum Beispiel unter 
Verwendung von LithiumaUcylen in organischem Losungsmittel hergestellt werden kann. 
Die S-SBR kdnnen auch gekoppelt und endgmppenmodifiziert sein, Es kSnnen aber auch 
emulsionspolymerisiertes Styrol-Butadien-Copolymer (E-SBR) sowie Mischungen aus 
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E-SBR uBd S-SBR eingesetzt werden. Der Styrolgehalt des E-SBR betragt ca. 15 bis 50 
Gew."% und es kdnnen die aus dem Stand der Technik bekatmten Typen, die durcli 
Copolymerisatioii von Styrol und 1,3-Butadien in wassriger Emulsion erhalten wuiden, 
verwendet werden. 

5 

Zusatzlich zu den genannten Dienkautschuken kann die Mischung aber auch noch andere 
Kautschuktypen, wie z. B. StyroHsopren-Butadien-Terpolymer, Butylkautschuk, 
Halobutylkautschuk oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), enthalten. 

Die Kautschukmischung enthalt fliissiges Polybutadien mit einem Molekulargewicht von 
1500 - 10000 g/mol und einem Vinylgehalt von 15 - 50 %. Bevorzugt wird fliissiges 
Polybutadien mit einem Molekulargewicht von 2000 - 5000 g/mol und einem Vinylgehalt 
von 20 - 35 %, z. B. Ricon® 130, Ricon Resins Inc-, USA, eingesetzt. Mit derartigem 
flussigem Polybutadien wird ein besonders gutes Abiiebverhalten bei guten 
Winteieigenschaften erzielt Das flussige Polybutadien wirkt gleichzeitig 
viskositatssenkend, so dass die Menge an anderen Weichmachem reduziert werden kann. 

Das flussige Polybutadien wird vorzugsweise in Mengen von 10 — 50 Gewichtsteilen, 
besonders bevorzugt in Mengen von 15-30 Gewichtsteilen, pro 100 Gewichtsteile des 
20 bzw. der Dienkautschuk(e), ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Naturkautschuk, 
synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien-Copolymer, eingesetzt, um 
eine optimale Wirkung hinsichtlich aller Reifeneigenschaften bei angemessenem Preis zu 
erzielen. 



25 Die Kautschukmischung enthalt zumindest einen polaren FiillstoflF. Als polare Fiillstofife 
konnen alle dem Fachmann bekannten FuUstoffe, wie Aluminiiimhydroxid und 
Schichts^ilikate, verwendet werden. Bevorzugt wird als polarer Fiillstoff jedoch Kieselsaure 
eingesetzt, wobei das Gewichtsverhaltnis von Kieselsaure zu Hochstrukturrufi in der 
Mischung 10: 1 bis 1 :2 betragt Die Kieselsaure kann in Mengen von 20 — 1 10 

30 Gewichtsteilen, vorzugsweise in Mengen von 70 — 90 Gewichtsteilen, pro 100 

Gewichtsteile des bzw. der Dienkautschuk(e), ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
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Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien- 
Copolymer, eingesetzt werden. Bei den Kieselsauren kann es sich um die dem Fachmann 
bekannten Kieselsauren, die als Fiillstoflf fur Reifenkautschukmischungen geeignet sind, 
handeln. Besonders bevorzugt ist es allerdings, wenn eine fein verteilte, ge^te 
Kieselsaure verwendet wird, die eine StickstofiF-Oberflache (BET-Oberflache) (gemaB DIN 
66131 und 66132) von 35 bis 350 mVg, vorzugsweise von 145 bis 270 mP/g und eine 
CTAB-Oberflache (gemaB ASTM D 3765) von 30 bis 350 mVg, vorzugsweise von 120 bis 
285 m^/g, auiweist. Derartige Kieselsauren fuhren z. B. in Kautschukmischungen fiir 
Reifeniau^treifen zu besonders guten physikailischen Eigenschaften def "Vullcaidsate 
AuBerdem konnen sich Vorteile in der Mischungsverarbeitung durch eine Verringerung 
derMischzeit bei gleichbleibenden Produkteigenschaften ergeben, die zu einer 
verbesserten Produktivitat fuhren. Als Kieselsauren konnen somit z. B, sowohl jene des 
Typs VN3 (Handelsname) der Firma Degussa als auch hoch dispergierte Kieselsauren, so 
genannte HD-Kieselsauren (z. B, Ultrasil 7000 der Firma Degussa), zum Einsatz kommen. 

Zur Verbesserung der Verarbeifbarkeit und zur AnbiBdung des polaren Fiillstoffes, 
insbesondere der Kieselsaure, an den Dienkautschuk konnen Silan-Kupplungsagenzien in 
Kautschukmischungen eingesetzt werden. Die Silan-Kupplungsagenzien reagieren mit den 
oberflachlichen Silanolgruppen der Kieselsaure oder anderen polaren Gruppen wahrend 
des Mischens des Kautschuks bzw. der Kautschukmischung (in situ) oder bereits vor der 
Zugabe des FullstolBes zum Kautschuk im Sinne einer Vorbehandlung (Vormodifizierung). 
Als Silan-Kupplungsagenzien konnen dabei alle dem Fachmann fur die Verwendung in 
Kautschukmischungen bekannten Silan-Kupplungsagenzien verwendet werden. Solche aus 
dem Stand der Technik bekannten Kupplvmgsagenzien sind bifunktionelle Organosilane, 
die am Siliciumatom mindestens eine Alkoxy-, Cycloalkoxy- oder Phenoxygrappe als 
Abgangsgmppe besitzen imd die als andere Funktionalitat eine Gruppe aufweisen, die 
gegebenenfalls nach Spaltung eine chemische Reaktion mit den Doppelbindimgen des 
Polymers eingehen kann. Bei der letztgenannten Gmppe kann es sich z, B. um die 
folgenden chemischen Gruppen handehi: -SCN, -SH, -NH2 oder -Sx- (mit x = 2-8). So 
konnen als Silan-Kupplungsagenzien z. B. 3-Mercaptopropyltrie1hoxysilan, 
3-Thiocyanato-propyltrimethoxysilan oder 3,3*-Bis(triethoxysilylpropyl)polysulfide mit 2 
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bis 8 Schwefelatomen, wie z. B, 3,3'-Bis(triethoxysaylpropyl)tetrasulfid (TESPT), das 
entsprechende Disulfid oder auch Gemische aus den Sulfiden mit 1 bis 8 Schwefelatomen 
mit unterschiedlichen Gehalten an den verschiedenen Sulfiden, verwendet werden. TESPT 
kann dabei beispielsweise auch als Gemisch mit Industrierufi (%indelsname XSOS der 
5 Firma Degussa) zugesetzt warden. Auch geblockte Mercaptosilane, wie sie z. B. aus der 
WO 99/09036 bekaimt sind, kSnnen als Silan-Kupplungsagens eingesetzt werden. 

Die Silan-Kupplungsagenzien werden in Mengen von 0,2 bis 30 Gewichtsteilen, 
vorzugsweise 1 bis 15 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile FiiUstoff, 
10 insbesondere Kieselsaure, eingesetzt, da dann eine optimale Anbindung des Fullstoffes an 
den Oder die Kautschuke erfolgen ka3Qn. 

Die erfindungsgenaaBe Kautschukmischung enthalt zumindest einen HochstrukturruB mit 
einer lodadsorptionszahl (gemaB ASTM D 1510) von 1 15 - 200 g/kg und einer DBP-Zahl 
15 (gemaB ASTM D 2414) von 125 - 160 mL/100 g. Es kann z. B, em RuB das Typs HV 
3396, Columbian Chemicals Company, USA eingesetzt werden. 

Der Mischung werden bevorzugt 10 — 70 Gewichtsteile, besonders bevorzugt 10-20 
Gewichtsteile HochstndctumiB pro 100 Gewichtsteile des bzw, der Dienkmitschuk(e), 
20 ausgewahlt aus der Grappe bestehend aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, 
Polybutadien und Styrol-Butadien-Copolymer, zudosiert, um ein besonders gutes 
Trockenbremsverhalten bei Reifen zu erreichen. 

Die erfindimgsgemaBe KLautschukmischung enthalt femer zumindest ein Glycerid (Ester 
25 des Glycerins) und/oder ein Faktis. Diese Substanzen wirken als Weichmacher und konnen 
ubliche Weichmacher in der Mischung ganz oder teilweise ersetzen. Als Glyceride konnen 
naturliche Triglyceride pflanzlichen oder tierischen Ursprungs verwendet werden, die 
umweltfireundlich sind. Faktisse sind Umsetzungsprodukte bzw. Vemetzungsprodukte 
ungesattigter tierischer, pfianzlicher oder synthetischer Ole (z. B. Rapsol oder Rizmusol) 
30 mit Schwefel, Schwefelwasserstoff, Dischwefelchlorid, Siliciumtetrachlorid oder 



wo 2005/044909 PCT/EP2004/052743 



7 

Diisocyanat. Fur weitere Einzelheiten sei beispielhaft auf J. Schnetger, Lexikon der 
Kautschnk-Technik, HiithigBuch Veriag, 2. Aufl., Heidelberg, 1991 verwiesen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Mischung als Glycerid 
5 preiswertes imd gut verarbeitbares Rapsdl in einer Menge von 5—10 Gewichtsteilen pro 
100 Gewichtsteile des bzw. der Dienkautschuk(e), ausgewahlt aus der Gxuppe bestehend 
aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien- 
Copolymer, auf. 

1 0 Eine bevorzugt eingesetzte Mischung fiir ein besonders hohes Niveau der 

Reifeneigenschaften ,Abrieb", „Trocken- und Nassbremsen" und „Traktion auf Eis und 
Schnee" enthalt 

- 10 — 80 Gewichtsteile Naturkautschuk, 

- 0 — 70 Gewichtsteile Polybutadien, 

15 - 0 — 80 Gewichtsteile losungspolymerisiertes Styrol-Butadien-Copolymer, 

- 10 — 50 Gewichtsteile flussiges Polybutadien, 

- 20 - 1 10 Gewichtsteile Kieselsaure, 

- 10 — 70 Gewichtsteile Hochstruktumifi und 

- 5 — 20 Gewichtsteile Rapsdl enthalt, 

20 wobei sich die Gewichtsteile von Naturkautschuk, Polybutadien und 
losungspolymerisiertem Styrol-Butadien-Copolymer zu 100 addieien. 

Die Kautschukmischung kann auBer den genannten Substanzen noch andere Zusatzstoffe, 
z, B. Fullstoffe, wie beispielsweise Alumosilicate, Kreide, Starke, Magnesiumoxid, 
25 Titandioxid oder Kautschukgele, und weitere Weichmacher, wie z. B. aromatische, 
naphihenische oder parafQnische Mineralolweichmacher (z. B. MES (mild extraction 
solvate) oder TDAE (treated distillate aromatic extract)), aufweisen. 

Des Weiteren kann die erfindungsgemafie Kautschukmischung ubliche Zusatzstoffe in 
30 ublichen GewichtsteQen enthalten. Zu diesen Zusatzstoffen zahlen Alterungsschutzmittel, 
wiez. B. N-Phenyl-N'-(l,3-dimethyIbutyl)-p-phenylendiainin (6PPD), N-Isopropyl-N'- 
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phenyl-p-phenylendiamiB (IPPD), 2,2,4-TrimefliyI-l,2-dihydrochmoliQ (TMQ) undandere 
Substanzen, wie sie beispielsweise aus J. Schnetger, Lexikon der Kautschuktechnik, 
2. Auflage, Hutihig Buch Verlag, Heidelberg, 1991, S. 42-48 bekannt sind, Aktivatoren, 
wie z. B. ZiBkoxid imd Fettsauien (z, B. Steaimsaure), Wachse, Harze imd 
Mastikationshilfemittel, wie z. B. 2,2'-Dibetizamidodiphenyldisulfid (DBD). 

Die Vulkanisation wird in Anwesenheit von Schwefel oder Schwefelspendem 
durchgefuhrt, wobei einige Schwefelspender zugleich als Vtdkanisationsbeschleuniger 
wirken konnen. Schwefel oder Schwefelspender werden im letzten Mischungsschritt in den 
vom Fachmann gebrauchlichen Mengen (0,4 bis 4 phr, Schwefel bevorzugt in Mengen von 
1,5 bis 2,5 phr) der Kautschukmischimg zugesetzt. 

Des Weiteren kann die Kautschukmischung vulkanisationsbeeinflussende Substanzen wie 
Vulkanisationsbeschleiiniger, Vulkanisationsverzogerer und Vulkanisationsaktivatoren in 
iiblichen Mengen enthalten, um die erforderliche Zeit und/oder die erforderliche 
Temperatur der Vulkanisation zu kontroUieien und die Vulkanisateigenschaften zu 
veibessem. Die Vulkanisationsbeschleuniger konnen dabei zum Beispiel ausgewahlt sein 
aus folgenden Beschleunigergruppen: Thiazolbeschleuniger wie z, B. 2- 
Mercaptobenzothiazol, Sulfenamidbeschleuniger wie z. B. Benzofhiazyl-2- 
cyclohexylsulfenamid (CBS), Guanidinbeschleuniger wie z. B, N,N*-Diphenylguamdin 
(DPG), Dithiocarbamatbeschleuniger wie z. B. Zinkdibenzyldithiocarbamat, Disulfide. Die 
Beschleuniger konnen auch in Kombination miteinander eingesetzt werden, wobei sich 
synergistische Effekte ergeben kSnnen. 

Je nach verwendeter Menge an fliissigem Polybutadien kann es angebracht sein, die Menge 
des Vulkanisationssystems aus Schwefel und vulkanisationsbeeinflussender Substanz 
anzupassen, da das flussige Polybutadien z. T. irreversibel in die Matrix eiagebunden wird 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Kautschukmischung erfolgt auf herkommliche Art 
und Weise, wobei zunachst in der Regel eine Grundmischung, die samtliche Bestandteile 
mit Ausnahme des Vulkanisationssystems (Schwefel und vulkanisationsbeeinflussende 
StofFe) enthalt, in ein oder mehreren Mischstufen hergestellt wird und im Anschluss durch 
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Zugabe des Vulkanisationssystems die Fertigmischung erzeugt wird. AnschlieBend wird 
die Mischung weiterverarbeitet, z. B. durch einen Extrusionsvorgang, und in die 
entsprechende Form gebracht Bevoizugt wird die Mischung in die Form eines 
Laufetreifens gebracht Ein so erzeugter Laufetreifenmischungsrohling wird bei der 
Heistellung des Reifenrohlings, insbesondere Fahrzeugluftreifenrohlings, wie bekannt, 
aufgelegt. Der Laufstreifen kann aber auch auf einen Reifenrohling, der beieits alle 
Reifenteile bis auf den Laufstreifen enthalt, in Form eines schnialen 
Kautschulanischungsstreifens aufgewickeit werden. Nach der Vulkanisation des 
FaKraeugreifens weist def Reifenein giites Abriebveffialten, giiten Nassgriff erne gute 
Traktion auf Eis und Schnee bei gleichzeitig gutem Trockenbremsen auf Es ist bei den 
Reifen unerheblich, ob der gesamte Lau&treifen aus einer einzigen Mischung hergestellt 
worden ist oder z. B. einen Cap- und Base-Aufbau aufweist, denn wichtig ist, dass 
zumindest die mit der Fahrbahn in Beruhrung kommende Flache aus der 
erfindungsgemafien Kautschukmischung hergestellt worden ist 

Die Erfindung soil nun anhand von Vergleichs- und Ausfuhrungsbeispielen, die in den 
Tabellen 1 bis 3 zusammengefasst sind, naher erlautert werden. 

Die Vergleichsmischungen siad mit V gekennzeichnet, die erfindungsgemafie Mischung ist 
mit E gekennzeichnet Die Mischungen 1 bis 6 unterscheiden sich nur in Art und Menge 
der folgenden Substanzen: flussiges Polybutadien, RuB, Weichmacherol und RapsoL In 
den Mischungen mit flussigem Polybutadien wurde die Menge an weichmachenden Olen 
im Vergleich zu den Mischungen 1 imd 2 gesenkt, da bereits das flussige Polybutadien 
viskositatssenkend wirkt. 
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TabeUe 1 



Bestandteile 


Einheit 


1(V) 


2(V 


3(V) 


4(V 


5(V 


6CE 


Natuikautschuk 


Gew.-teile 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


BR' 


Gew.-t€ile 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


s-sbr" 


Gew.-teile 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


Fluss. Polybutadien" 


Gew.-teile 


- 


- 


20 


20 


20 


20- 


RufiN339 


Gew.-teile 


14 


- 


14 


- 


14 


- 


RuBHV3396 


Gew.-teile 


- 


14 


- 


14 


- 


14 


Kieselsaure*' 


Gew.-teile 


87 


87 


87 


87 


87 


87 


Weichmacherol 


Gew.-teile 


42 


42 


22 


22 


12 


12 


Rapsdl 


Gew.-teile 


- 


- 


- 


- 


10 


10 


Altenmgsschutzmittel 


Gew.-teile 


6 


6 


6 


6 


6 


6 


Zinkoxid 


Gew.-teile 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


Stearinsaure 


Gew.-teile 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


Verarbeitungshilfimittel 


Gew.-teile 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


Silan-Kiq>plungsagens 


Gew.-teile 


6 


6 


6 


6 


6 


6 


Beschleuniger 


Gew.-teile 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


Schwefel 


Gew.-teile 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 



^High-cis Polybutadien 

**16sungspolymerisiertes Styrol-Butadien-Copolymer, VSL-5025, Bayer AG, Deutschland 
5 ""Molekulargewicht: 2500 g/mol, Vinylgehalt: 20-35 %, Ricon® 130, Ricon Resins Inc, 
USA 

^ Silika VN 3, Degussa, Deutschland 



Die Mischungsherstellung erfolgte unter ublichen Bedingimgen in zwei Stufen in einem 
10 Labortangentialmischer, Aus samtlichen Mischungen wurden Prufkorper durch optimale 
Vulkanisation unter Druck bei 1 60 °C hergestellt und mit diesen Priifk6q)em fiir die 
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Kautschukindustrie typische Materialeigenschaften bestimmt, die in der TabeUe 2 
aufgelistet sind. Fiir die Tests an Prufkoipem wurden folgende Testverfehien angewandt 

• Zugfestigkeit bei Raumtempeiatur gemafi DIN 53 504 

• ReiBdehnung bei Raumtempeiatur gemafi DEN 53 504 

• Spannungswerte bei 100, 200 und 300 % Dehnung bei Raumtemperatur gemafi 
DIN 53 504 

• Bmcheneigiedichte bestimmt im Zugversuch nach DIN 53 504, wobei die 
Bruchenergiedichte die bis zum Bmch erforderliche Albeit, bezogen auf das 
Volumen der Probe, ist 

• Shore- A-Harte bei Raumtemperatur imd 70 °C gemafi DIN 53 505 

• Ruckprallelastizitat bei Raumtemperatur und 70 "C gemafi DIN 53 512 



Tabelle 2 



Eigenschaften 


Einheit 


1(V) 


2(V) 


3(V) 


4(V) 


5(V) 


6(E) 


Zugfestigkeit bei RT 


MPa 


13,9 


13,7 


14,1 


13,9 


14,7 


13,5 


ReiBdehnung bei RT 


% 


615 


670 


682 


571 


590 


593 


Spannungswert 100 % 


MPa 


1.55 


1,40 


1,47 


1,42 


1,78 


1,68 


Spannungswert 200 % 


MPa 


3,57 


3,08 


3,34 


3,10 


4,08 


3.78 


Spannungswert 300 % 


MPa 


6,22 


5,45 


6,11 


5,60 


7,01 


6,47 


BnicheneFgiedichte 


J/cm' 


353 


37,9 


39,4 


32,8 


36,2 


33,5 


Shore-A-IKrte bei RT 


Shore A 


60,1 


61,4 


59,1 


60,9 


58,5 


60,3 


Shor©-A-Harte bei 70 °C 


Shore A 


56,1 


57,3 


54,4 


57,0 


54,1 


56,1 


Ruckprallelastizitatbei RT 


% 


32,1 


30,4 


32,7 


30,7 


323 


31,2 


Ruc]q>raIIelastizitat bei 70 "C 


% 


44,4 


41,5 


41,5 


43,7 


42,9 


42,7 



Femer wurden Fahrzeugluflreifen der Dimension 205/55 R16 mit einer Laufetreifenc^ 
den in der TabeUe 1 au%efuhrten Mischtmgen hergestellt imd mit den Reifen Versuche 
zum Nassbremsen auf Asphalt und Beton sowie zum Trockenbremsen als auch zum 
Bremsen auf Schnee und Eis durchgefiihrt Femer wurde der Abrieb gemessen. Die 
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Reifeneigenschaften des Reifens mit der Mischung 1 wurden gleich 100 gesetzt, Werte 
groBer als 100 bedeuten eine Verbesserung in der entsprechenden Eigenschaft (rating). Die 
Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 3 dargestellt 



Tabelle 3 



Eigenschaften aus Reifeaversuch 


1(V) 


2(V) 


3(V) 


4(V) 


5(V) 


6(E) 


Nassbremsen mit ABS auf Asphalt 


100 


102 


99 


100 


101 


101 


Nassbremsen mit ABS auf Beton 


100 


- -100 


98 


99 


98 


101 


Trockenbremsen 


100 


100 


95 


101 


94 


102 


Eislvemsen (Halle) 


100 


96 


100 


94 


102 


102 


Scbneettaktion 


100 


95 


99 


96 


101 


101 


Abrieb 


100 


105 


110 


123 


109 


124 



Der Tabelle 3 kann man entnehmen, dass erst durch die spezielle Kombination von 
flussigem Polybutadien mit HochstruktumiB und Rapsol in einer kieselsaurehaltigen 
Dienkautschukmischung Reifen erhalten werden konnen, die sich durch gutes 

1 0 Bremsverhalten auf nasser, trockener, eisiger und schneeiger Fahrbahn bei besonders 
geringem Abrieb, d. h. bei einem sehr guten Abriebverhalten, auszeichnen. Obwohl die 
Mischung 6 fliissiges Polybutadien enthalt, zeigt sie nicht die Verschlechterung des 
Trockenbremsens, wie sie beispielsweise in Mischung 5 sichfbar wird. Insbesondere das 
gute Verhalten beim Trockenbremsen und in den Wintereigenschaften war ausgehend von 

1 5 den Einzeleffekten der verschiedenen Substanzen nicht zu erwarten. 
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Patentanspruche 

1 • Schwefelvemetzbare Kautschukmischung, insbesondere jSir Laufetreifen von Reifen, 
enthaltend 

- zumindest einen Dienkautschuk, 

- fliissiges Polybutadien mit einem Molektdargewicht von 1500 - 10000 g/mol und 
einem Vinylgehalt von 15 - 50 %, 

- zumindest einen polaren Fiillstoff, 

■■ zumindest einen HochstnikSi^ mit einer lodadsoiptionszaiil von 1 1 5 — 200 g/kg 
und einer DBP-Zahl von 125 - 160 mL/100 g und 

- zumindest ein Glycerid und/oder ein Faktis. 

2. Kautschukmischung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass derbzw. die 
Dienkautschuk(e) ausgewahlt sind aus der Gmppe bestehend aus Naturkautschuk, 
synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien-Copolymer. 

3. Kautschukmischung nach Ansprach 1 oder 2, dadurch gekennzeichne^ dass das 
flussige Polybutadien ein Molekulargewicht von 2000 - 5000 g/mol und einen 
Vinylgehalt von 20 - 35 % aufweist, 

4, Kautschukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 10 - 50 Gewichtsteile fliissiges Polybutadien pro 100 
Gewichtsteile des bzw. der Dienkautschuk(e), ausgewahlt aus der Gmppe bestehend 
aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien- 
Copolymer, enthalt 

5, Kautschukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie als polaren Fullstojff Kieselsaure enthalt und das 
Gewichtsverhaltnis von Kieselsaure zu HochstrukturruB in der Mischung 10:1 bis 1:2 
betragt 
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6. Kautscbukmischung Bach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekenDzeichnet, dass sie 10 — 70 Gewichtsteile HochstruktumiB pro 100 
Gewichtsteile des bzw. der Dieiikautschuk(e), ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien- 

5 Copolymer, enthalt 

7. Kautschukmischxing nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie als Glycerid Rapsol in einer Menge von 5-10 
Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile^des bzw/derDien^ 

i 0 der Gruppe bestehend aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien 

und Styrol-Butadien-Copolymer, enthalt 

8. Kautscbukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

15 - 1 0 - 80 Gewichtsteile Natuikautschuk, 

- 0 — 70 Gewichtsteile Polybutadien, 

- 0-80 Gewichtsteile losimgspolymerisiertes Styrol-Butadien-Copolymer, 

- 10 - 50 Gewichtsteile fliissiges Polybutadien, 

- 20 — 1 1 0 Gewichtsteile Kieselsauie, 

20 - 1 0 - 70 Gewichtsteile HochstruktumiB und 

- 5-20 Gewichtsteile Rapsol enthalt, 

wohei sich die Gewichtsteile von Naturkautschuk, Polybutadien und 
losungspolymerisiertem Slyrol-Butadien-Coi)olymer zu 100 addieren- 

25 9, Reifen, dessen mit der Fahrbahn in Beriihrung kommender Teil des Laufstreifens 

zumindest zum Teil aus einer mit Schwefel vuTkajoisierten Kautscbukmischung nach 
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8 bestebt 
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